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چکیده یکی ا زکتترلهای کیفیت جوش, کنترل عیوب ظاهری جوش مانند ترک سطحی, جرقه و پاشش, سر رفتن جوش بر روی فلز و ذوب ناقص است. در 
حال حاضر بر اساس ضواب طآیین‌نامه‌ها, کیفیت ظاهری جوش توسط یک بازرس به صورت چشمی (تست چشمی) کنترل می‌شود. میزان دقت کار در این روش 
به میزان مهارت شخحص بازرس بستگی دارد. عم استفاده از تجهیزات و فناوری باعث می‌شود تا حطای شناسایی عیوب ظاهری بل باشد. در این تحفیق» روشی 
پيشنهاد می‌گردد تا به کمک تصاویر حاصل از جوش و استفاده از بینایی ماشین بر اساس یادگیری عمیق بتوان با دقت و سرعت مناسب عیوب ظاهری جوش را 
شناسای ی کرد. در بادگیری عمیق از شبکه کونولوشنال برای استخحراج ویژگی از تصویر استفاده می‌شود. برای اطمینان از دقت روش پیشنهادی, تصاویر جدیدی از 
جوش معیوب که قبلا وضعیت آنها توسط بازرسان مجرب تعیین شده بود انتحاب گردید و وضعیت سلامت آنها به کمک ماشین مورد ارزیابی قرا رگرفت. نتایج 
نشان می‌دهد ررض پیشنهادی مي‌تواند با دقت قابل قبول (بلای ۸6 در صد) عیرب ظاهری جوش را شتا سایی کند. همچنین نتایج ذشان می‌دهد, با | ستفاده از 
روش پیشنهادی, عیوب ظاهری جوش در مقایسه با روش سنتی با سرعت بیشتری مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 
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مقدمه 

روش‌های متنوعی برای شناسایی آسیب در شرایط مختلف با 
توجه به اهمیت سازه. شدت خسارت و نوع خسارت وجود دارد. 
به طور کلی می‌توان روشهای شناسایی خسارت سازه‌ای را به دو 
دسته روشهای مخرب و روشهای غیر مخرب تقسیم‌بندی کرد. 
در روشهای مخرب که اغلب همراه با آزمایش يا نمونه‌برداری از 
سازه اصلی هستند. سازه دچار تغییر شده و حتی در برخی از 
موارد دیگر قابل استفاده نیست. از این رو این روشها با محدودیت 
شدیدی مواجه هستند و در نتیجه در حوزه شناسایی خسارت. 
روشهای غیر مخرب برای بررسی مداوم وضعیت سازه شناسایی 
خسارتهای احتمالی و ارزیابی ایمنی گزینه بسیار مناسبی خواهند 
بود. 

پیشرفتهای اخیر در حوزه کامپیوتر حسگرها و سایر 
تکنولوژیهای الکترونیک. روشهای غیر مخرب را به روشهایی 
مر آسان و باصرفه برای شناسایی خسارت تبدیل کرده است. 
روشهای غیر مخرب نیز به دو دسته روشهای شناسایی آسیب 
محلی و کلی تقسیم‌بندی می‌شوند. 

کنترل کیفیت جوش (به عنوان یکی از روشهای ایجاد اتصال 
در ساختمانهای فولادی) از جایگاه مهمی در شناسایی آسیب در 


سازه‌های فولادی برخوردار است. از روشهای تشخیص اسیب 
در جوش می‌توان به بازبینی عینی, میدان مغناطیسی. التراسونیک» 
رادیوگرافی. ماکروویو. جریان گردابی» میدان حرارتی و پردازش 
تصویر اشاره کرد. در حال حاضر بر اساس ضوابط آئین‌نامه‌ها؛ 
کیفیت ظاهری جوش توسط یک بازرس به صورت چشمی 
(تست چشمی) کنترل می‌شود. 


عیوب ظاهری جوش. عیوبی که ممکن است در ظاهر جوش 
به‌وجود آید شامل موارد زیر است [1]: 

- ذوب ناقص ((10۳) ممتعد۲ کم 201]) 

نفوذ ناقص ((1۸0۳) حمتاعاعمع۲ 0۶ 1201) 

تخلخل (رطلدم۳۲۵۲) 

3 ش اقا کی کناره جوش (۲8:067606) 

 -‏ اخالصیهای حبس شده (عمتوباهم1 ع512) 

- سر رفتن جوش روی فلز پایه (0۷6:120) 

- جرقه و پاشش (60۵16۲) 

ترکها (620166) 
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شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بیئایی ماشین... 


در شکل (۱) تأثیر عوامل مهم بر روی کیفیت ظاهری 


جوش ارائه شله: ابیت 


طول قوس سرعت سرعت جریان جریان جوش نرمال 
بسیار بلند ‏ بسیار آهسته بسیار زیاد بسیار زیاد بسیار کم 


شکل ۱ تأثیر عوامل مهم روی کیفیت جوش 


وقتی ۲ مایش‌های غیر مخرب (8ا69] 08065۳0601۷6) 
علاوه بر بازرسی عینی (۵80 0۷39981 مورد نیاز باشسد باید 
اطلاعاتی از قبیل نوع جوشهایی که باید آزمایش شوند. درصدی 
از جوشها که باید تحت آزمایش قرار گیرند و روشهای آزمایش 
در مشخصات فنی ذکر شوند [2,3]. 


پردازش تصاویر و یادگیری ماشین. بررسی یک تصویر توسط 
انسان با توجه به کیفیت تصوير و نیز اندازه و موقعیت عیوب 
نوش می تواند باخث شطای, انسانی شوده در ضورتی که استفاده 
از کامپیوتر و روشهای جدید پردازش تصویر ( 1۳0286 
9912ع۳۳0۵۵) و بینایی ماشین رممئفز عصتطای۷۲۵) می تواند تا 
حدود زیادی به ایجاد وضوح کیفی در تصاویر و همچنین یافتن 
ی( 
زیاد تصاویر و همچنین در دسترس نبودن بازرسان باتجربه باعث 
ایجاد خستگی مضاعف در فرد مفسر می‌شود و اين امر سبب 
افزايش خطا خواهد شد. 

با توجه به موارد ذکر شده. روش بینایی ماشین علاوه بر 
اينکه از روش‌های غیر مخرب ارزیابی سازه‌ها می‌باشد از 
نها و عطاظ ات بازپرشی اتسالی تضرن انس 

پیشرفتهای گسترده هوش مصنوعی در حوزه یاد گیری عمیق, 
ابزارهای مفیدی در اختیار بینایی ماشین قرار می‌دهد که از آن 
جمله می‌توان به شبکه‌های عصبی کانولوشنال (()) به عنوان 
مهمترین بخش آن اشاره کرد. از منظر بینایی ماشین سه نوع مسئله 
قابل حل می‌باشد: 
- دسته‌بندی تصاویر که وجود يا عدم وجود شیء را مشخص 
ین کل 
- تشخیص اشیا که علاوه بر تشخیص وجود شیء تقریبی از 
محل شی را در اختیار کاربر قرار می‌دهد. 


سال سی و پنجمء شمارُ چهار, ۱۶۰۱ 
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- بخش‌بندی و تقسیم‌بندی معنایی که پیکسلهای موجود در 
تصویر را دسته‌بندی کرده و برای آن برچسب مخصوص 
احتصاص می‌دهد. 

در این پژوهش هدف اول يا همان دسته‌بندی تصاویر مورد 


بررسی قرار می‌گیرد. 


تاریخچه حقیق. قطعه‌قطعه‌سازی تصاویر روشی است که در 
سال ۲۰۰۹ توسط 4دامصطه۸.۷ وناعه:۲.۴6۵ مطرح شد. 
روال کار در الگوریتم پیشنهادی آنهاء تمرکز بر مناطقی بود که 
عیوب موجود هنگام فرایند جو شکاری را شامل می شود و اين 
مناطق را به قطعات کوچکتر تسیم‌بندی می‌کند. اساس کار این 
روش. تجزیه و تحلیل هیسستوگرام (صمعماعن! عنورلقمه) و 
وه کش اشت میاشت: 241 
در سال ۲۰۰۵ رو شی تو سط اک ۰۷۱ نظ عمعط -ع۲08 
ماگ بر و 2۳0 عمزظ ارائه شد که در آن» عیوب سرباره 
سوراخهای کرمی و ذوب اقص, با استفاده از تشخیص الگوی 
فازی, به طور اتوماتیک شناسایی می شوند و در شرایطی که هر 
کدام از این نقایص از مقدار مجاز خود بي شتر با شند. به اپراتور 
اطلاع داده می‌شود [53]. 
یکی دیگر از روشهایی که در سال ۲۰۰۹ توسط 0۵8 
221 ۷112۲ اممتف؟ و منک «مصقگ۴ ارائه شد. با هدف 
شناسایی خودکار عیوب جوش در تصاویر رادیوگرافی بود. با 
توجه به اینکه تصاویر رادیوگرافی دارای نویز می‌باشند ابتدا با 
بهره‌گیری از فیلتر میانه (111067 0۷160120 تکنیک بهبود کنتراست 
و حد آستانه (107050010)» وضوح تصاویر را بالا می‌برند. در 
گام بعدی. تعدادی از ویژگیهای هندسی انتخاب می‌شوند. سپس 
با بهره‌گیری از یک شبکه عصبی مصنوعی عیوب جوش 
دسته‌بندای می‌شوند [" ]. 
در سال ۲۰۱۲ وادبعطعنت1 و همکاران [7] با استفاده از 
تک که عم تال یی توس بای رن دز 
زمینه دسته‌بندی تصاویر دست پیدا کنند. این موضوع آغازی 
جدید در مبحث بینایی کامپیوتر بود. البته موضوع شبکه‌های 
عصبی کانولوشن توسط تما و همکاران [8] ارائه شده بود؛ 
اما پیدایش نسلهای جدید پردازنده‌های گرافیکی. آنها را به راه 
حلی قابل استفاده در مسائل روزمره تبدیل کرد. 02 و همکاران 
[9] از یک شبکه عصبی کانولوشن برای دسته‌بندی تصاویر بتنی 
استفاده کردند. پس از آن و در مطالعه‌های دیگر اقدام به شناسایی 


سال سی و پنجم» شمارة چهار» [ ۱۶۰ 


۷۷ 


و تشخیص محل آسیب نمودند. در این مطالعه آنها از یک شبکه 
عصبی کانولوشنال استفاده کردند که علاوه بر دسته‌بندی تصاویر 
آسیها؛ محل قرارگیری آنها را نیز به واسطه چهار مختصات از 
یک مستطیل محصور کننده ارائه داد. محتشم خانی و همکاران 
[10] با استفاده از یک مدل کانولوشنال و با بهره‌گیری از یادگیری 
انتقالی. اقدام به دسته‌بندی تصاویر برای داده‌های مربوط به 
توربینهای گازی کردند. ۳608 و همکاران [11] در مطالعه‌های 
دیگر اقدام به دسته‌بندی تصاویر برای شناسایی آسیبهای ایجاد 
شده در سطح سازه‌های آبی کردند که از فرایند یادگیری انتقالی 
استفاده شد. تمامی مطالعات اخیر از دقت بسیار بالای شبکه‌های 
عصبی کانولوشن و یادگیری عمیق در حوزه دسته‌بندی تصاویر 
مربوط به آسیبهای سازه‌ای حکایت دارند. 

در حوزه یادگیری عمیق در سال ۲۰۱۵ با ارائه شبکه‌های 
عضیی تماما کانو لوزشنال [12] متیر جدیای کشردهاشد.. عر ۲ 
و همکاران [13] از شبکه‌های عضبی تماما کانولوشنال استفاده 
کردند و فرایند دسته‌بندی تصاویر بتنی را به انجام رساندند. 
22 و همکاران [14] با پیچیدگی بسیار کمی این کار را به 
سرانجام رساندند. مطالعه‌ای دیگر [15] شبکه‌ای ارائه داد تا به 
کمک آن بتوان مسائل آسیبهای موجود برای سطوح مختلف را 
تشخیص داد و فرایند بخش‌بندی را برای تصاویر آنها به انجام 
رسانید. مدل مورد استفاده در این پژوهش نیز از نوع تماما 
کانولوشنال بوده است که دقت آن نسبت به مدلهای جدیدتر کمی 
پایین می‌باشد. از دیگر مطالعات جدید در حوزه دسته‌بندی 
تصاویر می‌توان به 17-377 [16] که مشابه شبکه‌های عصبی تماما 
کانولوشنال است اشاره کرد. با این تفاوت که علاوه بر آموزش 
رمزگذار و رمزگشاء رابطه بین عناصر این دو نیز به مدل آموزش 
داده می‌شود. "1 و همکاران [17] با استفاده از مدل اصلی 
پیشنهادی 1-۳51 مدلی ارائه کردند. آنها نشان دادند که این مدل 
نسبت به مدل‌های پیشین نیاز به داده آموزشی بسیار کمتری 
خواهد داشت. از دیگر مدل‌هایی که اخیراً در بخش‌بندی تصاویر 
به موفقیتهای زیادی دست يافته است می‌توان به 0ضامعع1 [18] 
و زیرمجموعه‌های آن [19,20] اشاره کرد. اين مدل به واسطه 
بهره‌گیری از لایه‌های کانولوشن تفکیک‌پذیر توانسته است به 
بهترین نتایجح دست یابد. 

در تمامی تحقیقات ارائه شده. تصاویر مورد استفاده برای 
شناسایی آسیب از نوع تصاویر رادیوگرافی بود و از تصاویر 
دیجیتالی استفاده نشد. همچنین در هیچ یک از تحقیقات ارائه 
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شده شناسایی عیوب ظاهری مد نظر قرار نگرفت. در این تحقیق 
از تصاویر دیجیتالی حاصل از گوشی تلفن همراه و همچنین 
دوربینهای عکس‌برداری برای شناسایی عیوب ظاهری جوش 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

همچنین در این تحقیق. روش شناسایی عیوب ظاهری 
جوش بر اساس یادگیری عمیق مورد بررسی قرار می‌گیرد و دقت 
آن مورد بررسی قرار می‌گیرد. برای اين منظور قطعاتی که عیوب 
ظاهری آنها از قبل توسط بازرسان مجرب جوش مشخص 
گردیده است به کمک یادگیری عمیق هم مورد ارزیابی قرار 
می‌گیرند تا کارایی روش پیشنهادی در شناسایی آسیب ارزیابی 
گردد. در حقیقت نوآوری این تحقیق استفاده از یادگیری عمیق 
در شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از تصاویر دیجیتالی 


است. 


روش تحقیق 

در این تحقیق به ت صاویر زیادی که در آنها عبوب جوش نمایان 
باشد احتیاج است. اینترنت می‌تواند بزرگترین منبع برای تهیه 
تصاویر به عنوان داده‌های نرم‌افزار باشد. اما از آنجا که هر چه 
تعداد تصاویر پایگاه داده بیشتر باشد دقت نرم‌افزار بالا می‌رود 
از منابم دیگری نیز برای تهبه صاویر | ستفاده شده است. این 
منابم مراکز آموزش فنی و حرفه‌ای. هنرس تاذها و مدارس 
می‌باشند. در این مراکز دوره‌های صلاحیت جوشکاری برای 
کارآموزان برگزار می شود که نمونه جو شهای تهیه شده تو سط 
این افراده دارای عیوب مختلف می‌باشند. عیوب این نمونه‌ها 
قبل از اینکه در یادگیری ماشین مورد استفاده قرار گیرند تو سط 
بازرسان مجرب جوش مورد شناس‌ایی قرار می‌گیرند. برای 
استفاده مناسب از تصاویر برداشت شده نخست تصاویری که به 
عنوان ورودی به نرم‌افزار داده می‌شود توسط کاربر پیش‌پردازش 
شده و از نظر کادربندی اصلاح می‌گردند به نحوی که حط 
جوش مورد نظر به صورت تقریبی در وسط تصویر قرار بگیرد. 
با توجه به اينکه نرم‌افزار با استفاده از تعداد زیادی از تصاویر 
مختلف آموزش دیده است. تمامی حالات و اشکالاتی که ممکن 
است وجود داشته باشد» پو شش داده می شود. همچنین از آنجا 
که خروجی نرم‌افزار همواره شامل ۶ کلاس مختلف می‌باشد. 
| شکالات غیر مرتبط در صد کمی را به خود اخصاص می‌دهند 
و در اولویتهای انتهایی قرار می‌گیرند. 
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شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بیئایی ماشین... 


در این تحقیق. ۵۲ عکس از کلاس جرقه و پاشش. ٩۱‏ مورد 
از ناخالصیهای حبس شده ۱۰۶ مورد از تخلخل و ۸۰ مورد از 
ترک برای پایگاه داده لحاظ گردید که در واقم داده‌های متعادلی 
هستند و صحت‌سنجی مدل با فاکتورهای معمول. معتبر محسوب 
رکه هیا این نشکا شکالت یر اوغهی شوم عشکاین 
برای این روش به وجود نیاورد یک پیش‌پردازش روی تصاویر 
انجام شد که از طریق یادگیری عمیق. ناحیه جوش را به صورت 
خودکار تشخیص می‌دهد. 

علاوه بر موارد ذکر شده روش تقویت داده‌ها می‌تواند 
رویکرد مناسبی برای تولید داده آموزشی بیشتر باشد. به اين 
توت کار طرنق کلافی از فلخت سارت کارا قایل 
قبول تولید می‌کنند. اقدام به تقویت نمونه‌ها می‌کنند. هدف این 
است که در زمان آموزش مدل» یک تصویر را دو بار پردازش 
نکند. این کار کمک می‌کند تا مدل با جنبه‌های بیشتری از داده‌ها 
روبه‌رو شود و بهتر تعمیم یابد. اين موارد تنها تعدادی از 
گزینه‌های انتخابی موجود هستند: 
«متامام؟ 6ع220: یک مقدار برحسب درجه است (۰-۱۸۰). 
بازه‌ای که در آن می‌توان تصاویر را به صورت تصادفی چرحش 
داد. 
6 -700۳1: برأی انجام بزرگنمایی تصادفی درون تصویر انجام 
هی تلو د: 
0112001210 برای وارونه کردن تصادفی نیمی از تصاویر به 
صورت افقی قرار می‌گیرد. 
6 11]: استراتژی به کار رفته برای پر کردن پیکسلهایی است 
که به تازگی ایجاد شدند و ممکن است پس از یک عمل چرخحش 
يا تغییر عرض يا ارتفاع آنها آشکار شوند. همچنین یک تصویر 
جوش شامل چند عیب به صورت همزمان می‌باشد. با توجه به 
این موضوع اغلب برای یک اپراتور تمایز قائل شدن بین عیوب 
کاس یا سا مت باه کین نی کیک بور کب 
رفم این مشکل م‌کند 

وق ان ینعی شوه نی رها استفادی آن روش هاش 
پردازش تصویر و هوش مصنوعی رامته‌تکتند معصوعنااعنم۲) 
پرتامه‌ای ظراع وه که قوانت با دفت: بالا کار تختضی و 
شناسایی عیوب ظاهری جوش را انجام دهد. در این مقاله از زبان 
پرنامه‌نویسی پایتون (۷/008) و با چارچوب 00606۷ برای 
پردازش تصاویر از کتابخانه 6675 به منظور ساخت و اجرای 
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موسی محمودی صاحبی- سروش قادری- فائزه محمودی صاحبی 


شبکه عصبی عمیق و از بستر 160507 برای قسمت شناسایی و 
ای دوف باه کته اه 


معماری شبکه عصبی کانولوشنال. شبکه‌های عصبی کانولوشن 
تا حد ب سیار زیادی شبیه شبکه‌های ع صبی م صنوعی ه ستند. 
شبکه ع صبی تمام داده‌های آموزش را در لایه ورودی می‌گیرد. 
سپس داده‌ها را از میان لایه‌های پنهان عبور داده و مقادیر را بر 
اساس وزن هر گره تغییر می‌دهد. در آخر مقدار آن را در لابه 
خروجی برمی‌گرداند. شبکه عصبی کانولوشن نوع خاصی از 
شبکه عصبی با چندین لایه است. داده‌هایی را که دارای آرایش 
شبکه‌ای هستند پردازش می‌کند و سپس ویژگیهای مهم را 
| ستخراج می‌کند. یک مزیت بزرگ | ستفاده از ((0 اين | ست 
که نیازی به انجام بسیاری از مراحل پردازش روی تصاویر 
ندارید. یک تفاوت بزرگ بین 7( و یک شبکه ع صبی منظم 
این است که ها از پیچبدگی برای مدیریت ریاضیات پشت 
صحنه استفاده می‌کنند. حداقل در یک لایه آا() به جای ضرب 
ماتریس از ترکیب اسستفاده می‌شسود. کانولوشسنها در دو تابم 
محاسبه می‌شوند و یک تابع را برمی‌گردانند. 

)ها زیر مجموعه‌ای از شبکه‌های عصبی عمیق هستند. 
شبکه‌های عصبی عمیق به شبکه‌های عصبی‌ای گفته می‌شود که 
تعداد لایه‌های مخفی شبکه آنها بیش از سه لایه می‌باشد. در واقم 
پادگیری عمیق محاسبات پیچیده‌ای دارد که روی 0۳0 
سیستم‌های معمولی يا ممکن نیست یا بسیار زمانبر است. در 
اصل. لالا با استفاده از فیلترها که روی داده‌های ورودی 
می‌لغزاند کار می‌کند و یک استخراج ویژگی از تصویر دریافت 
می‌کند. آنچه آنها را بسیار خاص می‌کند این است که )ها 
می‌توانند فیلترها را در صورت آموزش تنظیم کنند. به این ترتیب 
نتایج در زمان واقعی تنظیم می‌شوند. این باعث صرفه‌جویی 
زیادی در وقت و آزمايش و خطا می‌شود زیرا به پارامترهای 
زیادی احتیاج ندارند [21]. 

از آنجا که می‌توان فیلترها را برای آموزش بهتر (() به‌روز 
کرد. اين امر نیاز به فیلترهای دستی را از بین می‌برد. این موضوع 
امکان انعطاف‌پذیری بیشتری در تعداد فیلترها می‌دهد. یکی از 
مواردی. که جلوی بسیاری از.مشکلات: استفاده از 1( را 
می‌گیرد» کمبود داده است» در حالی که می‌توان شبکه‌ها را با نقاط 


داده ی آموزش داد, هر جه اطلاعات بیشتری در دسترس 
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باشد, 1( بهتر تنظیم می‌شود. فقط باید به خاطر داشت که این 
تقاط داذه‌بایت تمد و جازاع تخب باشته تا اتالاتش اند از آنها 
استفاده کند. همین امر باعث گران شدن کار با آنها می‌شود. 
شبکه‌های عصبی کانولوشنال. شبکه‌های عصبی چند لایه هستند 
که واقعاً در استخراج ویژگیها از داده‌ها مهارت دارند. آنها به‌حوبی 
با تصاویر کار می‌کنند و نیاز به پردازش زیادی ندارند. با استفاده 
از کانولوشنال و تجمیع تصاویر برای کاهش ویژگیهای اصلی آن, 
می‌توان تصاویر را به‌درستی شناسایی کنید. آموزش مدلهای 
2۷ با پارامترهای اولیه کمتر» از سایر شبکه‌های عصبی آسانتر 
است. در این حالت به تعداد زیادی از لایه‌های پنهان نیاز نیست 
زیرا کانولوشنالها قادر خواهند بود بسیاری از کشف لایه‌های 
پنهان را کنترل کنند. 

آخرین لایه آ(() لابه طبقه‌بندی است که مقدار پیش‌بینی 
شده را بر اساس نقشه فعال‌سازی تعیین می‌کند. آموزش 03۲ 
مشابه آموزش بسیاری از الگوریتمهای یاد گیری ماشین است. ابتدا 
با برخی از داده‌های آموزشی که جدا از داده‌های آزمون است 
شروع خواهد کرد و وزن خود را بر اساس دقت مقادیر 
پیش‌بینی‌شده تنظیم خواهد کرد. البته باید به پیش‌برازشی هم 
توجه کرد. 

یکی از مراحل کانولوشن ادغام پا 0001108 است. لایه ادغام 
اندازه نقشه‌های قفش گرم را کاهش می‌دهد که این خود از تعداد 
پارامترهای یادگیری و همچنین میزان محاسبات شبکه می‌کاهد. 
لایه ادغام ویژگیهای موجود در هر ناحیه از نقشه ویژگی 
(1۷1205 ۳6۵0۲6) را که لایه کانولوشن تولید کرده است خلاصه 
می‌کند؛ در واقع مهمترین آنها را انتخاب می‌کند و به مرحله بعد 
منتقل می‌کند. این باعث می‌شود مدل در برابر تغییرات موقعیت 
ویژگیهای موجود در تصویر ورودی مقاومت بیشتری داشته باشد 
(شکل ۲). 

به‌طور کلی سه نوع ادغام وجود دارد: 
- ۳001108 ۷]2: در این نوع ادغام (۳0۵۱08) بزرگترین مقدار 
در ناحیه‌ای که فیلتر پو شانده است انتخاب می شود؛ بنابراین در 
این حالت خروجی یک نقشه ویژگی است که برجسته‌ترین 
ویژگی‌های نقشه ویژگی قبلی را دارد. 
- ۳۵۵10۵ ۸۷6۳226 در اين نوع ادغام مقدار میانگین ناحیه‌ای 
که فیلتر روی آن قرار می‌گیرد محاسبه می‌شود؛ بنابراین میانگین 


ویژگیهای نقشه ویژگی قبلی را در خروجی ارائه می‌کند. 
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- ۳۵00۵ 90۳0: ر این نوع ادغام جمم کل ناحیه‌ای که فیلتر 
پو شانده ا ست محا سبه می شود و یک نة شه ویژگی جدید را 
ایجاد می‌کند. 

بعد از فیلتر کردن یک ماتریس. سایز خروجی کمتر از 
ماتریس ورودی می‌شود. با لایه‌گذاری یا ع0ذ0200 می‌توان به 
صورت جعلی اندازه ورودی را افزایش داد تا ماتریس خروجی 
هم‌اندازه ماتریس ورودی بشود. در مورد لایه‌گذاری صحبت 
بسیار است و معمولاً در پردازش تصویر بررسی می‌شود؛ اما یک 
راه ساده و رایج آن اضافه کردن سطر و ستون صفر به‌صورت 
متقارن به دور ماتریس ورودی است [22]. 

مجموعه داده 61ععمص1 که از آن در این روش استفاده 
می‌ شود به صورت یک بسته همراه با 6725 ارائه نمی شود. این 
مجموعه داده توسط 168216 به عنوان بخشی از یک مسابقه 
بینایی کامپیوتری در اواخر سال ۲۰۱۳ زمانی که شسبکه‌های 
عصبی کانولوشنی هنوز به عنوان یک جریان اصلی به شمار 
نمی‌رفتند. در دسترس قرار گرفت. اين تصاوی عکسهای 
0 با رزولوشن متوسط هستند. این مجموعه داده حاوی 
۰ صویر از سگها و گربه‌ها (۱۲۵۰۰ نمونه از هر کلاس) 
و حجم آن ۵۶۳ مگابایت است (به صورت فشرده). پس از 
دانلود و خارج کردن آن از حالت فشرده باید مجموعه داده‌ای 
ایجاد شود که حاوی سه زیرمجموعه اسست: یک مجموعه 
آموزشی با ۱۰۰۰ نمونه از هر کلاس؛ یک مجموعه اعتبار سنجی 
با ۵۰۰ نمونه از هر کلاس و یک مجموعه آزمایشی با ۵۰۰ 
نمو نه از هر کلاس. ب نابراین در واقم ‏ عداد ۲۰۰۰ تصویر 
آموز شی, ۱۰۰۰ تصویر اعتبار سنجی و ۱۰۰۰ صویر آزمایشی 
در اختیار قرار خواهد داد. هر بخش شامل تعداد یکسانی از 
نمونه‌های مربوط به هر کلاس ات و یک مسئله طبقه‌بندی 


دودویی متوازن ات به این معنی که دقت طبقه‌بندی, معیار 


شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بینایی ماشین... 


منا سبی برای سنجش میزان موفقیت خواهد بود. در واقع از این 
مدل آماده با دیتاست غنی به منظور آموزش شبکه استفاده 
می شود [23,24] و سپس دیتا ست مخ‌صوص,. وظیفه جدید به 
سیستم اضافه می‌شود تا تشخیص تصاویر مورد نظر را آموزش 
شتا [ 25| 

در اینجا شبکه مورد استفاده متشکل از دنباله‌ای از ۱٩‏ لایه 
متراکم (0605) و انبوهی از لایه‌های عصبی تماما متصل هستند. 
لایه آخر یک لایه بیشینه هموار (508]102) می‌باشد که به تعداد 
شماره کلاسهاء مسر دارد. به این معنی که آرایه‌ای از ۶ امتیاز 
احتمالی را باز خواهد گرداند (که مجموع آنها برابر با ۱ است). 
هر امتیاز برابر است با احتمال آنکه تصویر کنونی متعلق به یکی 
از کلاسهای مربوط به عیوب می‌باشد. برای آماده ساختن شبکه 
برای فرایند آموزش. لازم است به عنوان بخشی از مرحله 
گرداوری و تلفیق سه مورد دیگر نیز مشخص شوند [26] که 
عبارتند از: 

یک تابع هزینه (1065) یا زیان: شسبکه چگونه می‌تواند 
عملکرد و کارایی خود را در داده‌های آموزشی بسنجد و بنابراین 
چگونه می‌تواند خود را در مسیر صحیح هدایت کند. 

یک بهینه‌ساز (00۷101767): ساز و کاری که شبکه از طریق 
آن براساس داده‌هایی که مشاهده می‌کند. تابم هزینه خود را 
به‌روزرسانی می‌کند. 

معیارهایی برای پایش در حین آموزش وآزمودن (05نتا0۷/6: 
در اینجا تنها به دقت و صحت توجه خواهد شد (نسبتی از 
تصاویر که به درستی طبقه‌بندی شدند) [27]. 

در جدول (۱) پارامتر های مربوط به مع‌ماری شب که 
کانولوشنال ارائه شده است. همچنین در شکل (۲) معماری 
شبکه عصبی کانولوشنال که توضیحات آن در بخش جاری ارائه 


گردید نشان داده شده است. 


جدول ۱ پارامترهای مربوط به معماری شبکه کانولوشنال 


طبقه‌بندی دودویی 
طبقه‌بندی تک برچسبی چندکلاسی 


طبقه‌بنای چند برچسبی چندکلاسی 


رگرسیون برای مقادیر بین * و ۱ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تابع فعالسازی لایه آخر 
دام یا 10محطعزه 
دام یا 10مصطعزو 
9۹01۳2 
رگرسیون برای مقادیر اختیاری 026( 


دام یا 10مصطعزو 


تابع هزینه 
۷ 01۳0271۷-200 
01۳0271۷-20۷ 
۷ -_ 2162011621 


۱۱۱9 


12186 0۲ 01۳277۷ -0 


سال سی و پنجم شماره چهار ۱۶۰۱ 


موسی محمودی صاحبی- سروش قادری- فائزه محمودی صاحبی 


- 
- 
- ۷ 
۳ ۳ 
0۷ 


--1۶ 


۴ 
دی تدوخ یی 


"٩+۱۵ 


ادووا ی 6 + 600۷۵۱۲۱۵۸ 


۸ 


"۰۶ 


۱۱۵۲ 66۱۱۷6۵۱۱۲۱۵۱ + ۱۱۵ 


۴۶۸۲۱۶ ۶ 


شکل ۲ معماری شبکه عصبی کانولوشنال 


17210109 200 ۷۵۱۱۵۵۵0 55 


55 ۲09 6۵ 
55 ۷۵۱102000 سب 


شکل ۳ بررسی هزینه آموزش در مقایسه با افزایش مراحل آموزش 


17210109 200 ۷۵۱۱021107 0 


6 9 »6 
6 ۷3۱021100 سس 


شکل ۶ بررسی صحت‌سنجی در مقایسه با افزايش مراحل آموزش 


نتایج 
شکلهای (۲ و ۶) دقت و هزینه را در فرایند آموزش نشان می‌دهند 
که در آنها محور افقی بیانگر تعداد مراحل آموزش (بدون بعد) 
است. همچنین محور عمودی در شکل (۲) هزینه آموزش و در 
شکل (1) دقت آموزش را نشان می‌دهد. محورهای عمودی از 
صفر تا یک مقیاس شده است. بررسی شکلهای (۳ و ۶) نشان 


می‌دهد که سیستم در مرحله آموزش دچار بیش‌برازشی نشده 


سال سی و پنجم» شمارهُ چهار» ۱۶۰۱ 


است. بیش‌برازشی به این معناست که شبکه داده‌های آموزشی را 
پیش از حد یاد گرفته و روی آن نتایج خوبی دارد ولی روی 
داده‌های جدید يا همان تست. نتایج قابل قبولی نخواهد داشت. 
اضافه می‌شود تا نتایج شبکه بر روی آن بررسی گردد. در نتیجه 
با مشاهده نتایج که نشان‌دهنده نزدیک و همسو بودن نتایج 
داده‌های آموزش و اعتبارسنجی است می‌توان مطمئن بود نتایج 
روی داده‌های تست قابل قبول هستند. 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


۸۲ 


احتمال وجود (/) نوع عیب الویت کلاس 
۸/۱ ترک احتمال اول 

۱/۳ تعلیا احتمال دوم 

۱/۳ فرنازة احتمال سوم 

۱/۳ پاشش احتمال چهارم 
احتمال وجود (/) نوع عیب الویت کلاس 
۹۹/۹۹ تخلخل احتمال اول 
1۷ پاشش احتمال دوم 
۲ ِ# اختسال سوم 
۱ ترک احتمال چهارم 
احتمال وجود (/) نوع عیب الویت کلاس 
۸1/۶ پاشش احتمال اول 
۱۳/۳ تخل احتمال دوم 

۰/۸۳ ییاز احتمال سوم 

۲ فک احتمال چهارم 
احتمال وجود (1) نوع عیب الویت کلاس 
۹1 ۳ احتمال اول 
۱۳/۳ پاشش احتمال دوم 
۸۳ تخلغل احتمال سوم 

۲ ی احتمال چهارم 


د‌ 


شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بینایی ماشین... 


شکل ۵ شناسایی عیوب ظاهری در جوش توسط ماشین: الف) ترک. ب) تخلخل» ج) جرقه و پاشش د) ناخالصیهای حبس شده 


در عمل, نیاز است که برنامه دیگری نوشته شود که بتواند 
تصوير مورد نظر کاربر را به عنوان ورودی دریافت و تغییراتی را 
بر آن اعمال کند تا برنامه بتواند آن را پردازش کند. سپس با 
استفاده از مدلی که از قبل آموزش دیده است اقدام به تحلیل و 
پردازش تصویر کند و با استخراج ویژگیهای تصویر درصد تعلق 
به هر کدام از کلاسها را پیش‌بینی نماید. در آخر نیز به ترتیب تعلق 
به کلاسهاء نتایج را در کنار تصویر وارد شده نمایش دهد. 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


در شکل (۵) چند مثال برای صحت‌سنجی این روش و میزان 
ذفت. آن. ارائه. شده است. این تضاویر توسط تویسد گان. این 
تحقیق تهیه شد. تصاویر در اختیار بازرسان ماهر جوش قرار 
گرفت تا نظر خود را در مورد عبوب ظاهری آنها اعلام کنند و 
فقط عیب اصلی را برای هر یک از تصاویر بیان کنند. بازرسان 
عیوب زیر را برای هر یک از تصاویر مشخص کردند: 
شا توش بارای دک 


سال سی و پنجمء شمارُ چهار, ۱۶۰۱ 


موسی محمودی صاحبی- سروش قادری- فائزه محمودی صاحبی 


شکل ب: جوش دارای تخلخل 
شکل ج: جوش دارای جرقه و پاشش 
شکل د: جوش دارای ناخالصیهای حبس شده 
در ادامه. تصاویر فوق به نرم‌افزار پیشنهادی داده شده و نوع 
عیوب ظاهری به کمک ماشین تعیین شد. به دلیل اینکه ممکن 
است هر تصویر دارای چند عیب به صورت همزمان باشد. ماشین 
تا شا واه نمی هی ورام نان 
کند. بنابراین هر کدام از عیوب. با توجه به میزان آن عیب در 
جوش مورد نظر» درصد مشخصی را به خود اختصاص می‌دهند 
و اولویت‌بندی می‌شوند. نتایج به صورت زير توسط ماشین بر 
حسب درصد اعلام گردید: 
شکل الف ماشینه خیب ترکا دور جرش رانا انقتمال ۸۵ ووصند 
وش رادرهش لنش گرده است: 
شکل ب: ماشین عیب تخلخل را با احتمال ۹٩‏ درصد پیش‌بینی 
کرده است. 
شکل ج: سیستم عیب جرقه و پاشش را با احتمال ۸۱ درصد و 
تخل براتبا اما ۱۲ درضیت سای کرد 
شکل د: سیستم عیب ناخالصی حبس شده را با احتمال ۸٩‏ درصد 
و جرقه و پاشش را با اسحتمال ۱۲ درصد تشخیص داده است. 
درصدهای اعلام شده. خروجیهای حاصل از پیش‌بینی 
توسط نرم‌افزار است و تطابق خوبی با درصدهای پیش‌بینی شده 
توسط بازرسان داشته است. ماشین توانسته است عیوب جوش 


را حداقل با ۸۵ درصد دقت تعیین نماید. 


نتیجه گیری 


در این تحقیق» روشی پیشنهاد شده است که با استفاده از آن 


 # 


۸۳ 


می‌توان عیوب ظاهری جوش را به کمک ماشین و بدون نیاز به 
بازرسان ماهر تشخیص داد. برای این منظور یک بسته نرم‌افزاری 
بر اساس یاد گیری ماشین تهیه شد. در استفاده از این روش کافی 
است تصویر دیجیتالی جوش مورد آزمایش را به نرم‌افزار داد و 
وضعیت سلامت جوش را نتیجه گرفت. اگر جوش دارای چند 
عیب همزمان باشد نرم‌افزار میزان مشارکت هر یک از عیوب 
ظاهری را به صورت درصد بیان می‌کند. برای صحت‌سنجی 
روش و اطمینان از کارایی نرم‌افزار. چند نمونه از تصاویر جوش 
معیوب که میزان هر یک از انواع عیوب جوش در آن توسط 
بازرسان ماهر جوش تعیین شده بود به ماشین داده شد و ماشین 
با تفت انا ۸۵ کر هر بان اب را شیاین کر 

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و مثالهایی که با اين 
روش مورد ارز یابی قرار گر فت می‌توان مزا یای زیر را برای 
روش پیشنهادی در نظر گرفت: 
-استفاده از این روش و نرم‌افزار می‌تواند نیاز به بازر سان ماهر 
جوش را برای تشخیص عیوب ظاهری تا حد زیادی کاهش 
دهد. 
- استفاده از ماشین می‌تواند به طور چشمگیری خحطای انسانی را 
در تشخیص عیوب ظاهری کاهش دهد و حتی عیوب ثانویه را 
اند که 
- با بهره‌گیری از روش پیشنهادی. مدت زمان مورد نیاز برای 
بررسی معایب جوش با تعداد زیاد به طور چشمگیری کاهش 
می‌یابد. 

در پایان یادآور می‌شود هرچه تعداد تصاویر برای آموزش 
ماشین بیشتر باشد. نرم‌افزار با دقت بیشتری تصاویر جدید را 


ارزیابی می‌کند. 


۳/۵ 1۳۵۲۵۲۵ ,5تدصهاو لصه فعتده لدعتصطامع] ۵ هعتباظ وعتدگکه لهمنصطهع1 10۲ بزانامع۱ مط ۵۶ م0۵16 صهنصه:1 [۲1 


۵۲۹1۵(۰ ع1) ,(2001) رفطمتاه‌تاهانام 20 فاصممصتهمل مرکتاصملهو 101 تماجرمی مصحتطاه [ ,228 2۷۵۰ 60۵06 ۱۸۵۱۵۲۲۱8 


۵۱11185 61اه 1 ۵6 ۷۸۵۱6۵ ۵۱۱۵4 ۷۷۵۱0۵ 10 6۱۵42 باماجم عصنل(تاظ عمج فعمتاه‌انعویف؟ امطمتاهاظ 0۶ 01۴166 مدمه [2] 


۳۵۲۹1۵0(۰ 1) ر(2015) وتعطوتامانام مقوم 1 رصهعطم 1 


۳۴۵۲۹1۵0(۰ 1) ب(20186) متمطوتاهاتام )هک مصحتطه [ رم۵۴۱۳۵ ۱7۱5۵2۵607 ۷51/۵ ٩۰.,‏ تماه۳۲ [3] 


2009 .1۳2865 »۲۵0۱02۵ ۵۶ مملامامعصوع: ها 0۵۱۵00 )0۵160 مصتلاه ۰۷۷ .۲ بلناع212م ک ربخ بثتامصطها ‏ [4] 


۱۷]2۲۵(۰ ,2۵09) .ت1۳ ,111-115 .00 ,7 ,۷۵۱ ,1۱8۵۱66۳۱۱۱8 ۱۵۱۱۵۵۱ ۵۱۱ ۵626۵ 0۱۵۱/۵۴ 0 00۳8۲۵95 ۲۷۵۲/۵ 


سال سی و پنجم» شمارة چهار [ ۱۶۰ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸ شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بینایی ماشین... 


۲۶ > ۷۵۶ ,0106 0۵6و طا 061605 ۷۷۵۱0 0۶ ممتاععام متاقصطمانيه مصصتاهم۳. ر.ظ پتامطم2 ی .لا اط مطناف ب.ظ ملظ .۷ مطناف [5] 
2005(۰) ,522-526 و(36)17 ۲۱16۲۱۵۱۵0۴۸۵ 

هصتمدا ممتامعمفصا تما ماد میامطممم تم راتامق نا وناظ .۵ رتصفط!0مصطه]۱۷ .و رتاو .0 متمل ۷۷۰ بقل .[.۷ [6] 
۵ 01۱4 ۱۷۶۱ 0۱۴۵۱۵۵۳۰۵۱060 ,0۷۳۵۵ ععمصصه مام‌تاانحد عصتاهعاع عم مصتصنجع1. ومع ۲۵۵108-02860 
2018(۰) ,731-747 00۰ ,(33)9 ,۳۲۱8۵۱۱66۳۱۱8 

۵0۷0۲6 همم لهممتایامبجمع وفع اه ممتاه‌گلوعهاه امصمعفصه1. محماصا! ین روماماتاه نز رناوتمطم2تنک نم [7] 
212(۰) ,1097-1105 .۵00 ,25 )که 2۳۵068858 ۵۳۱۵/۵1 ۱۱۵۲۵ 11 ۸0۱۵۱۱6۵5 

۱6۵۲ 0۲۵۶۲ ۱۵۱۵001 17:6 , "96۲168 محصتا مج م۵۵۵٩‏ ,و1۳22 10۲ فار0امه ما۵۵ رمتعصوظ ۱۷۰ بمتینع! ۷۰ [8] 
1995(۰) ,1995 ,(3361)10 و۱6۹۱۸۵۳6 ۱6۵۵ 01۱0 

لنامه لمممتاناوبصمی مصلمنا ممتامعاع0 معمصصهل مهن 2860ه-مصنصجع۱ ممعنا. تقاط .0۵ بتمطان ۷۷۰ بط .۷۰3 [9] 
(2017) ,361-378 .00 ب(32)5 رما60 ع0۲ ۱ 0 ۱۷۱ ع۱ ۰ 0۱۱0۱۵۲) ,3۵۲۱۷۵۲16۵ 

-۰126۵0 ,علا ,ک1.ظ بطئل۸ .9 متالع۷۲۱۷۵۱۵110 .۱۷۲ ات020 ۷.۳۲۰ مطم220عوههن ما رقتصل‌نطه ۷ .9 رتصفطلک صهطمه‌ط۵ ,۸ [۲10 
۳۵۵ ,0۱۲۵1۵9 وهع گه مصلرماتممصه معط لهعنتمنانن0ه عمط عم فممتاه)ناموه طه حمتامعاع0 عاممن 0عوده-معمتطندع1 
2020(۰) ,1440-1452 .00 و(19)5 ,۱۷/۵۱۱۶۵۲۱۱8۵ 6]1ع۲ 

امد امممتاتاهبجمع وعع0 عصلوها ممتاهعاع معمصصه مامتا بط ۷ ۲۰ ,مه ۷۷ ,۲۱ رثا .۷ ,عصه ۷۷ .9 ,ع2ظ2 .1 ,ععع۳۲ .2 [11] 
2019(۰) ,4493-4502 .00۵ ,(23)10 و۵۱۵2 ۱۷۱ ۵ ول نفک ر عصتطجع۱ تعتفصها مه 2۵۲۱۷۵۲1 

606۲۵۱۱6۵ م1 , طمناه)صمعع۹ م1اصمصصمی ۵۲ ماعم امه اهممتاتا0تجم انا بالم‌تنهن۱ .1۰ رتمصمطامطه .ظ رععما .۲ [12] 
2015(۰) ,3431-3440 .۵ ر۵ ۳6608 0167 ۵0 ۷۱۹۱۵۱ 6016 

عصلودا اممجدرم‌تساعحمصظ مه ممتامعاع0 مهن [16۷۵-م0 متاقمهماناه روصه ۷ 2 رعصقتا .1 پمتانا بعر بتا ۷ ۷۰ بانا .۲1 ,۷208۵ ۸۰ [13] 
2018(۰) ,10900 و(33)12 ,۱و۱ ۲اه 0 از 0۱۱۱۴۵۱۵۰۵20 2600۷011 لمصمتانتاه هم بانط 

6 ,۱۵۲۱۷۷0۲۱۲ عنام آمممتایتآه من وفع عصلونا ممتامعاع0 مه ۴۳۵20 رتاط2 .۷.۲ رعصفطم .۷.1 رعصه۷ .۲ ,عظ22 .1 [14] 
3708-1۰ 00۰ ,2016 ,تفاب( ل) ۲۵6۵858 ۱۵86 070 601/2۲۵۱6۵ ۱۵۳۱۱۵۱۱۵0۲۵ من 

۵ ۱۲۱۵۱6باحظ ۵ حمتاد)صمططععو ملاصمصعی کاقه)-) ناه ت)مصنله] ۱۷ رز بعم‌هومو .ظ رعصهما! 1.۵ رتم۵۲22 ۷۰ ,عتم/۳۵۵ ۷۰ [15] 
۷۹۵0۲۱۱۱۵۳۵ 0 مه ۱ زه ول , معتتامناتافه لصا آذبنه ۶ وععمصصا ما ععمصصهل مه دلهتعاممظ لهعتاهناه ۵0 
(2020) ,757-773 ,10 

و 2100)م ومد معفصظا لهمنهمصمزه زمر فکمه مممتیام هون تامصرلا ‏ پرمرظ . .۲ وتمطمول۳ .ظ رتم۵80۵06۵ع1 .0۵ [16] 
2015(۰) ,234 .00 رکعمطاه ۱۱۵۳۲۵۵ 60۱0۵۵۵ 6۳۱ 6010۱8۵ 111086 ۷۱6۵ 0۱۱ 0۱/6۳۵۱۱۵۵ ۲۱۱۱۵۲۱۱۵۱۵0۳۸۵۵ 

امطمتتاهبجم لبط اما مصلوها ممتا06060 امه مامعصمن 02860 -۷1910۵ تماتاممن) ‏ ر۵ظ2۳ ۷۷ ۷۷۰ ,۷۷2۳8۵ ۷۰ ,۵20 ۷۰ اشنا .2 [17] 
2019(۰) ,129-139 .00 ,104 0۱6۳۱۵60 ۱ 0۵0۲ 2۵۲۱۷۷۵۲۵ 

0 ۷۱/۱ ۹62۳0601۵10108 1۳0226 متاصمنصم و :مهز۱۳۵۵۵. رملانه ۷ ماه رطامتت ۷ نک رومصتلامک .1 رناممبل‌صهم۲۵ .ی یمن ).با [18] 
۵ ۵۱4 و0۵ 2016۳۱ 0 ۳۹۵6۵6 عا۲ رفن ۲60معصومه لد 4ص ممتاتاهجمع فاماه رقاعه لقصمتاتتآه هم 
(2017) ,834-848 .00 ,(40)4 ,1116116066 

و96280۵۵)۵100 معفصطاً متاصقصوعد 10۲ ممتاتآم وم فتاماه متام رصعهه .۲۱ ,م90 .۲ پیاممتلصه2۵ .0۲ رتعط .۲-0 [۲19 
2017(۰) ,۵۳2۲۱۷۱106۰05567 0۳۵۵۳۱۲ 0۳2۷ 

۲ 0۵(۷0]۵0 ماما2تهو۵و ویاماج ط۳ ت8۵۵062-0۵6006ظ۳. مهن .۲ منطو .۲ پنامم‌تلصه۳2۵ .0 بتاط2 ۷۰ معط .)1 [20] 


(20186) ,801-818 .00 ,(۲۷)ن)یل) ص۱ عا۵ 01 6۵16۳۵۱6۵ ۱۳۵۵6۵ ۱6 , 2060]۵10108 ۹6 ععفحطا متاصقحمو 
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موسی محمودی صاحبی- سروش قادری- فائزه محمودی صاحبی ۸۵ 


آمممتان مه تما ممتاعمام فاعم مصتاون 0عووا-مصنصنهع۱ وممل معفصطا ۰۷۷۵۱۵ .و بجع عک وت ب۵8 ۷۷ .2 ,2۳2082 [21] 
(2019) ,206-216 ,45 ,و۲06( ۱۷۵۱۵۵۵۵۱۵۵ 0۴ ۱۵ص , عصت۷/۵1 276 ۲۵۵000 صا پرماااح خر ۶0۶ فلرمسامظ لهعنامظ 

ت۵۵ 06016015 0۵1۵1121 ]0۲6010 ۵ و12 امه ۳۷16 ۱۵0۷01۱ اهتنام وعمل عصلولا را روجهنا ی رما بنا20 .9 ,۳۵92 [22] 
2019(۰) ,300-310 ,162 ,واعه( ک 

1۵۵0201100 معفصظ1 ماطهلوعو 1۵۲ ماه ماماهم]فصه عصلطنهعا. رما ۵۰۷۰ رفصعلط .ل رصه7بع0نافه ۷ ۷۰ بتام20 .ظ [23] 
20186(۰) ,8697-8710 .0۵ ۲6۵۵08۵۵0۵ 2۵6 0۳0 ۷۹0 6006 0 0016۳6۱6۵ من۲]] 

و2/1ع1 ومع جوم 2960 ممتاععاع0 0۵16005 ۰۷۷۵۱ ر.ظ .ظ ,مهوت ی ,رل رع220 ویک ,220) پم بتام ۷ ,.۷ ,2۳208 [24] 
,87-94 و51 ,کتک و۷۹۵۵ ۵۴ هل , وعنهام عامنط) ۵۶ وصتلاه7 تععه1 عافتل عصتینل فتمعجصمه لدعتامه فامتااناظ 
(2019) 

2018(۰) رکا0۵۱ع۱صاگ ۱۷۵۱۵۱۵ -ععل۵ه 0۱۱۱۸۵۵ ,09ظ) ۱ )۱1 عدنصن2ع.1 ۰1۲6۵0 ,.۲ ب01166) [25] 

۵ ۱۵۲۱۷۷0۲۲ [۵۵۲۲2 1660 عصلونا فامعع0 لاه ۵۴ مملاععاع0 متلقمطمانای .لا مطدل عک رل رمتات و.۷ بل ۷۷ ,۷۷۰ بتا۳۲0 [26] 
166600۵۲۰ ,2017) ,عصتطاوتزهان۳ 10۳۴ ,012006 0۰ ی ,۱0 ,933 ۷۵۱۰ ,وع56۳ 0/۵۵۸6 -وعز کب«( 0 

5 گر وصنصهع1 معع0 10۶۲ مممتاهء‌ناممه مه ,فتاه رمم‌تنامعاتطاهته گه میاه اهتدم ۸۵ ربا رعوجه1۳ [27] 


20014(۰) ,و۳06 ۵۳۱۱۵۵۵۷ 0 واگ 07 


سال سی و پنجم شمارة چهار» ۱۶۰۱ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۸1 شناسایی عیوب ظاهری جوش با استفاده از بیئایی ماشین... 
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